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Resumen 
 
Desde los primeros esbozos de lo que más tarde sería la televisión hasta 
nuestros días han pasado más de 120 años. Lejos quedan los experimentos 
de Takayanagi o Farnsworth en la década de los 20, o los primeros pasos 
hacia la televisión en color que llevó a cabo Camarena en 1941. Todo esto 
tiene un denominador común: el televisor se ha convertido en el 
electrodoméstico más preciado de la casa, el centro de entretenimiento más 
importante en el ámbito doméstico. Y lo que en su día fue un experimento 
entendido por unos pocos, ha sufrido un constante flujo de cambios, mejoras, 
reenfoques y optimizaciones, que nos han llevado al actual estado del arte, 
con la TDT a punto de su eclosión comercial y la alta definición llamando cada 
vez más fuerte a nuestras puertas. Aquí presentamos el siguiente paso, la 
televisión por Internet. 
En este TFC se plantea una solución integral para la confección de un 
pequeño estudio de televisión avezado a su emisión por Internet. Teniendo en 
cuenta que en los últimos tiempos el número de internautas ha crecido 
exponencialmente y que cada vez más la gente ve menos televisión para 
dedicar su tiempo libre a Internet, intentaremos conjugar lo mejor de cada uno 
de estos campos para que la televisión entre de pleno en el mundo de la red y 
aprovechar sus ventajas de difusión ilimitada, actualización constante y mejora 
continua de la calidad de la emisión y los equipamientos. 
Se han tenido en cuenta especialmente los costes del sistema implementado, 
minimizando el gasto y convirtiendo este sistema en una solución infinitamente 
más barata que cualquier estudio genérico de emisión televisiva, limitando el 
presupuesto a un máximo de 40.000 euros.  
En este proyecto se han tenido en cuenta todos los pasos que sigue la 
información, desde el lugar del suceso hasta su visionado por parte del 
público, pasando por la transmisión hacia el estudio, el montaje de audio y 
vídeo y la emisión a través de la red en distintas calidades para que un 
máximo de audiencia pueda disfrutar de ella, indistintamente de la conexión de 
que dispongan. 
La implementación práctica de todo lo aquí propuesto y su satisfactorio 
funcionamiento, cubriendo las expectativas esperadas, demuestra que este 
nuevo sistema es factible, rentable y con un futuro muy prometedor dentro del 
ámbito audiovisual y el ocio en general. 
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Overview 
 
 
Since the first sketches of what later on would be the television until the 
present day, more than 120 years have already passed. Far away we could 
find Takayanagi's or Farnsworth's experiments back in the mid 20s, or 
Camarena's first steps towards color tv in 1941. All this has a common factor: 
television has become the most valued electrical appliance we have at home, 
the most important leisure center in domestic field. And what once was an 
experiment understood by just a few, has suffered a constant flow of changes, 
improvements, new approaches and optimizations, that took us to the current 
state of the art, with TDT about to have its commercial eclosion and high 
definition knoching harder than ever on our doors. Here we present the next 
step, internet tv. 
In this TFC we will set out an integral solution for the construction of a small 
television studio to be used for internet broadcasting. Keeping in mind that in 
last years the number of internet users has grown exponentially and that every 
time more people watch less television in order to use their free time surfing 
the internet, we will try to combine the best of each one of these areas in order 
to make tv enter completely the world of the net and make the most of its 
advantages of unlimited broadcasting, constant updating and continuous 
improvements of the quality of emission and equipments. 
We have considered specially the costs of the built system, minimizing 
expenses and turning this system into an extremely cheaper solution than any 
generic tv studio, limiting the budget to a maximum of 40.000 euros. 
In this project every step taken by the transmitted information has been 
studied, from the place of the event until its viewing by the audience, along with 
the transmission towards the studio, audio and video editing and the broadcast 
through the net using different qualities so that the widest audience possible 
can enjoy it, no matter what their connection may be. 
The actual implementation of all that is proposed here and its satisfactory 
running, covering the awaited expectations, shows that this new system is 
feasible, profitable and with a very promising future in the audiovisual world 
and leisure in general. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1 Contexto histórico 
 
Las primeras emisiones comerciales de televisión se dieron poco después de la 
Segunda Guerra Mundial, aunque no llegaron a España con asiduidad hasta el 
otoño de 1956 de la mano de Radio Televisión Española (RTVE). Por aquel 
entonces el televisor era un invento que habían contemplado unos pocos 
adinerados y altos cargos políticos del momento. Ya en los 60, las 
retransmisiones deportivas congregaban a auténticas multitudes en los 
escasos domicilios que disponían de tan caro electrodoméstico, y entonces 
comenzó a forjarse la reputación de centro neurálgico del ocio en el hogar, 
título que ostenta hasta el día de hoy.  
  
El primer gran cambio de la televisión en España fue la creación del segundo 
canal de RTVE en 1966. Por primera vez, había una doble programación y el 
televidente podía elegir, entre poca oferta eso sí, qué cadena prefería ver. Tres 
años más tarde la compañía cambió sus emisiones al formato PAL, que 
teóricamente le permitía realizar la emisión en color, pero la falta de 
infraestructura y magnetoscopios capaces de manejar el color retrasó el 
abandono del monocromo hasta 1973. Mucho más tarde, en 1990, se liberalizó 
el mercado televisivo en España, y aparecieron nuevas cadenas, estas ya 
privadas.  
 
1994 marcó el inicio de las emisiones de televisión por satélite, con dos canales 
temáticos, y tres años después se formaron los plataformas digitales de 
televisión por satélite, Vía Digital y Canal Satélite Digital. Su posterior fusión 
eliminó la competencia en este sector, aunque los esfuerzos de desarrollo ya 
se estaban enfocando más hacia la televisión digital terrestre – TDT (DVB-T), 
que vendría a sustituir a la televisión analógica clásica, fechando en 2010 la 
clausura de esta última. Con este cambio toda la televisión en España pasaría 
a ser digital. 
 
Otros soportes para ver la televisión, aunque minoritarios en comparación con 
los anteriores, son los terminales móviles. Sea con el sistema DVB-H o con la 
televisión por Internet que ofrecen algunas operadoras a través del 3G, este 
mercado incipiente ha tenido ya mucho éxito en países más avanzados como 
Japón. 
 
Por último, la televisión por satélite ha utilizado el estándar DVB-S, similar a la 
TDT pero con distinto soporte, y se le augura también un futuro más amplio que 
el que ha disfrutado hasta ahora. 
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1.2 Situación actual 
 
2009 es el último año antes de que impere la TDT en España. Se cierra la era 
analógica y a partir de ahora toda emisión de televisión irá codificada como 
señal digital y comprimida, con el consiguiente ahorro de espectro 
radioeléctrico, dedicable desde ahora a otros fines.  
 
De todos modos, la TDT no será la única forma de ver televisión. Se han 
mencionado ya el DVB-H para terminales portátiles y el DVB-S para la 
recepción por satélite, pero queda un canal que se está imponiendo como el 
punto de unión de multitud de servicios de la más diversa índole: internet. 
 
Desde algunos años atrás, el video y el audio han estado estrechamente 
ligados al mundo de Internet. Pequeños clips de contenido audiovisual 
aparecieron hace más de una década en la red, dándole una imagen más rica y 
un carácter más interactivo. Desde entonces, multitud de formatos se han ido 
sucediendo, comprimiendo los videos a tamaños impensables en un principio, 
poblando la red no sólo de pequeños trailers y clips ilustrativos sinó de 
contenidos de alta calidad y trascendencia. 
 
La aparición en febrero de 2005 de la página web YouTube propició un gran 
paso adelante para el video en Internet. Ganó multitud de adeptos gracias a su 
simplicidad, y sus cotas de popularidad la convirtieron en muy poco tiempo en 
uno de los sites con mayor número de visitas en todo el mundo. Basándose en 
un entorno sencillo de búsqueda y enlaces, y alojando videos cortos en formato 
Flash, su creciente aceptación conllevó que para mucha gente se convirtiera en 
el nuevo estándar para la compartición de video a través de la red y, puesto 
que no permitía descargar sus contenidos, la gente se habituara a estar 
conectado a Internet en su ordenador para ver programas que muy a menudo 
procedían de la televisión convencional.  
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Figura 1.- Entorno de la web YouTube 
 
 
El siguiente paso fue la creación de contenido exclusivamente para su 
publicación en la red. Aparecieron programas diseñados para su consumo a 
través de YouTube; cadenas de televisión simultaneaban sus emisiones en 
televisión convencional con la publicación de esos mismos contenidos 
directamente en sus páginas web; se hicieron cada vez más habituales 
campañas publicitarias virales, de ínfimo coste pero gran repercusión gracias al 
carácter libre y vivaz de este medio de comunicación.  
 
Decenas de clones de YouTube aparecieron posteriormente, algunos de ellos 
incluso con más calidad y funcionalidades, lo que hizo que un hecho fuera ya 
constatable y con difícil vuelta atrás: el video en Internet era una realidad de 
masas. Tanto así que ya en junio de 2007, el 10% del tráfico de Internet se 
debía exclusivamente a YouTube, a lo que habría que añadir todas las demás 
webs con contenidos multimedia, y las cadenas que emiten por streaming. 
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Figura 2.- Distribución del tráfico en internet 
 
 
Se mejoró lo ya conseguido, llegándose a los contenidos en alta definición que 
ni siquiera la televisión (en España) emitía, y cualquier avance se daba primero 
en la red y más tarde tal vez llegaba a las emisoras convencionales. Internet 
estaba marcando la pauta, la moda y los objetivos de lo que cada usuario 
quería ver, hasta un punto en el que las cadenas de televisión convencional, 
sean analógicas o digitales, emitían en sus espacios multitud de contenidos 
extraídos directamente de la web. Esta es la tendencia actual, y parece que 
vaya a ser también la venidera. 
 
 
1.3 Futuro cercano 
 
Multitud de indicios dan a entender que el futuro cercano será el de la fusión de 
la televisión y Internet. Las videoconsolas de nueva generación, a las que se 
juega a través del televisor, ya van conectadas permanentemente a la red y 
permiten la visión de video online. Algunas marcas de televisores de gran 
formato están añadiendo funcionalidades de conexión a la red y soporte a los 
formatos que allí se encuentran. Incluso hay cadenas que cuentan con 
profesionales de renombre del periodismo internacional y español que emiten 
exclusivamente por Internet y consiguen aumentar diariamente su cuota de 
seguidores y autofinanciarse. 
 
En este tipo de tecnología, la pauta siempre la acaban marcando los países de 
extremo oriente. En Japón la televisión en el teléfono móvil es una realidad 
desde hace varios años, y las emisiones se están adaptando a este nuevo 
formato. En Corea del Sur el caso es incluso más extremo, puesto que diversas 
Prueba piloto de servicios de media para un estudio de televisión sobre IP 
 
10 
distribuidoras de filmes en DVD han afirmado que dejarán en breve la venta de 
contenidos en soporte físico para distribuir sus producciones exclusivamente 
por streaming de alta calidad, dada la alta velocidad generalizada de las 
conexiones a Internet a lo largo de todo el país.  
 
Todos estos casos refuerzan la teoría de que el futuro medio de emisión de 
televisión para las masas es Internet, y este es el momento en el que deben 
darse los pasos necesarios para no quedarse atrás en esta evolución. El video 
online marcará un hito comparable al de la televisión en color, si no más 
importante. 
 
Por otro lado, otra de las bondades de este nuevo sistema es el abrumador 
abaratamiento en los costes de producción. El video digital irrumpió hace ya 
más de 10 años en el mercado, y ha propiciado que lo que antes era privilegio 
de unos pocos, ahora sea habitual para gente de todas las clases sociales. En 
un estudio de televisión este cambio también ha estado presente, facilitando a 
nuevas compañías que den el paso gracias a los reducidos costes en 
comparación con los de antaño. 
 
El futuro está marcado por la diversidad, tanto de contenidos, emisoras, medios 
de transmisión y dispositivos de recepción. La televisión a la carta, la 
personalización de los contenidos a cada tipo de espectador y la adaptabilidad 
de las transmisiones al lugar y condiciones en el que nos encontremos está a 
punto de llegar. Se abre un nuevo mundo de posibilidades, a continuación 
pretendemos sintetizar una de ellas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 2. PETICIÓN DEL CLIENTE 
 
2.1 Descripción del cliente 
 
El cliente para el que se diseñará el proyecto de estudio en este trabajo es una 
empresa pequeña-mediana, perteneciente al sector audiovisual. Carente 
todavía de infraestructura, pretende crear todo un entorno para empezar la 
emisión de contenidos audiovisuales de forma continua a través de internet. Es 
una empresa joven, que cree en las nuevas tecnologías, y que confía en este 
nuevo soporte y el amplio futuro comercial que puede ofrecer. Sus 
presupuestos son muy ajustados, pero su público potencial ambicionado es 
muy amplio y crece exponencialmente. 
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2.2 Petición 
 
El cliente plantea la siguiente situación: 
 
Precisan el diseño técnico completo para la construcción de un estudio de 
televisión cuyo objetivo es la transmisión de sus emisiones por internet, 
preparado para ofrecer una señal de alta calidad a sus televidentes, pero 
también una emisión simultánea de inferior calidad con objetivo de no excluir a 
ningún tipo de público por motivo de su conexión. Se quiere priorizar el bajo 
coste en todo el escenario, tanto en el lado del espectador como en el del 
estudio, cuyo presupuesto será de 40.000 euros. 
 
El listado de requerimientos es: 
 
- equipamiento de producción de bajo coste 
- emisión primaria de alta calidad 
- emisión secundaria de inferior calidad 
- equipamiento de bajo coste para el espectador 
- posibilidad de emisión de contenidos en directo y en diferido 
- adaptabilidad a nuevos equipamientos y mejora de calidades que 
puedan estandarizarse a medio plazo 
- estar abiertos a posibles mejoras de diversa índole en cualquiera de los 
aspectos que se traten 
 
 
2.3 Análisis de la petición del cliente 
 
El análisis del proyecto propuesto por el cliente se diversificará en distintos 
aspectos. Por un lado, está claro que la economía es un factor determinante, 
por lo que se intentarán conseguir las prestaciones requeridas con 
equipamientos diferentes de los habituales en un estudio de televisión. Esto es, 
utilización de equipos digitales desde el principio hasta el fin de la cadena. 
Serán de una gama distinta a las Betacam que suelen usarse en los estudios, 
pero manteniendo un grado de calidad alto. En el ámbito de la realización, 
también se intentará prescindir de las costosas salas de edición en directo, 
reemplazándolas por un montaje de menor escala pero no por ello menos 
efectivo y dinámico. El espacio que necesitan estos equipos también será 
tenido en cuenta, pues el presupuesto ajustado abarca también el tipo de 
emplazamiento.  
 
En el campo del software, se priorizará ante todo la utilización de software 
gratuito, si es que existen soluciones que lo integren. Del mismo modo, si los 
programas requeridos son de código abierto también deberán considerarse con 
un punto positivo añadido, puesto que se podrían personalizar a las 
necesidades específicas de cada estudio a corto-medio plazo.  
 
A su vez, se buscará una correlación en los fabricantes de los productos que se 
adquieran. Esto es para maximizar la compatibilidad entre todos los 
dispositivos, y para conseguir una actualización conjunta y simultánea en el 
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caso de que se mejore el sistema mediante posibles upgrades que puedan 
aparecer. 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3. PROPUESTA DE CALIDAD DE VIDEO 
ALTA 
 
3.1 Explicación general 
Tal y como lee el título de este proyecto, el objetivo es crear un prototipo de 
servicios de media para un estudio de televisión sobre IP. Para ello se va a 
pensar en todos los pasos necesarios para que una imagen llegue desde su 
lugar de origen hasta las viviendas de una amplia y diversa audiencia. 
El diagrama de la propuesta es el siguiente: se utilizarán cámaras para la 
captación de la imagen, micrófonos para la toma del audio, y se transmitirá este 
contenido audiovisual hasta una mesa de edición. A continuación, la señal ya 
montada se enviará a un sistema que la transmita hasta el público a través de 
Internet, intentando por un lado tener la máxima calidad posible y por otro que 
cualquier televidente pueda recibirla. 
Hemos separado la propuesta en los siguientes sectores: 
- Videocámaras, micrófonos, trípodes, iluminación y demás logística 
primaria 
- Sistema de transmisión de alta calidad de los contenidos a través de 
internet mediante la tecnología DVTS 
- Requisitos de red 
 
 
3.2 Videocámaras, micrófonos, trípodes, iluminación y demás 
logística primaria 
 
Se han señalado los siguientes equipamientos hardware necesarios para la 
realización básica del proyecto: mesa de edición, videocámaras, focos, 
micrófonos y trípodes. A continuación se entrará en detalle en cada uno de 
ellos. 
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3.2.1 Mesa de edición 
 
En televisión, buena parte de la programación es en directo, por lo que será 
vital tener una buena respuesta en este campo. Es por ello que se precisará 
una mesa de edición en tiempo real en nuestro sistema, cuya función será la de 
monitorizar las distintas señales de entrada y construir una única señal de 
salida, que será la que posteriormente se transmitirá a los domicilios. 
 
Para este efecto se ha elegido la mesa de mezclas SONY ANYCAST STATION 
AWS-G500. Esta elección se basa en los siguientes motivos: 
- es una solución que integra los mezcladores de audio, video y monitor 
en un mismo elemento 
- con un peso de 8 kg y unas medidas de 424 x 114 x 354 mm, es un 
equipo portable para eventos fuera de plató 
- su construcción modular la convierte en un equipo con una estabilidad 
notable 
- gestión de contenidos audiovisuales en disco duro, para los programas 
que se emitan en diferido 
- precio ajustado para las posibilidades que ofrece 
 
 
Figura 3.- Mesa de edición Sony Anycast Station AWS-G500 
 
 
 
3.2.2 Videocámara 
 
El primer paso en cualquier evento audiovisual será la captación de audio y 
video. Para ello utilizaremos videocámaras comerciales, y impondremos unos 
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requerimientos de calidad acordes con las transmisiones habituales de 
televisión en nuestro país. Esto implica: 
 
- resolución de la cámara del rango de la resolución de transmisión de tv, 
que en España es de 625 líneas. 
- Calidad del sensor: utilización de cámaras de 3 sensores CCD, o bien de 
sensor CMOS de posterior introducción en el mercado. 
- Captura de imágenes a una frecuencia de 25 fotogramas por segundo 
en modo progresivo, o 50 en modo entrelazado, para el caso de 
transmisión en formato PAL utilizado en España. Para el formato NTSC 
los requerimientos serán  de 30 fps en modo progresivo o 60 fps en 
entrelazado, y con la disminución de resolución vertical propia del NTSC 
frente al PAL. 
- Posibilidad de configurar la cámara y toma de imágenes tanto en una 
relación de aspecto 4:3 (televisión convencional ‘cuadrada’) como 16:9 
(televisión en formato panorámico, en vías de ser el nuevo estándar). 
- Posibilidad de extraer las imágenes de la cámara por componentes 
RGB, para maximizar la calidad de imagen. 
 
Con todas estas premisas en cuenta, se ha seleccionado la videocámara 
SONY HVR-Z1E, que por un precio razonable cumple con cada uno de los 
requerimientos sin problemas. 
 
 
 
Figura 4.- Videocámara Sony HVR-Z1E 
 
 
 
3.2.3 Iluminación 
 
Para un estudio pequeño de televisión, como se plantea en este proyecto, no 
es necesaria una gran inversión en iluminación. Téngase en cuenta que se van 
a utilizar cámaras digitales, y estas precisan menor cantidad de luz que la 
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necesaria en otro tipo de cámaras. Aún así, se ha previsto una iluminación 
correcta y diáfana, manteniendo bien iluminados los puntos principales 
mediante focos Fresnel y eliminando las sombras con focos de cuarzo de 
relleno. 
 
El equipo en cuestión constaría de: 
 
- 3 focos Fresnel, de 1000 W cada uno, para formar la iluminación 
principal 
- 3 focos de cuarzo, de 650 W cada uno, para la iluminación de relleno y 
eliminado de sombras 
- 6 difusores 
- 2 reflectores 
- 6 trípodes 
 
 
 
Figura 5.- Focos Fresnel y cuarzo, respectivamente 
 
 
3.2.4 Micrófonos 
 
Aunque las cámaras citadas poseen ya micrófonos internos, siempre es mucho 
mejor utilizar micrófonos externos, localizados en los emplazamientos 
pertinentes según la naturaleza del evento que se va a transmitir, y eligiendo 
también el tipo de micro para lograr la máxima claridad en el audio. 
 
El primer requisito para la elección de los micros será la calidad. Siendo ya un 
estándar en cualquier producción media y profesional del entorno audiovisual, 
se utilizarán micrófonos con conexión XLR (también llamada habitualmente 
Cannon), puesto que estos tienen una conexión balanceada que elimina el 
ruido electromagnético que pudiese contaminar la señal de interés. 
Prueba piloto de servicios de media para un estudio de televisión sobre IP 
 
16 
 
 
Figura 6.- Conectores XLR, con los dos polos y el conector de tierra 
 
 
Para los distintos tipos de grabación que se pueden dar en un estudio de 
televisión, se requerirán también distintos tipos de micrófonos. Los principales 
son: 
 
- Micrófono de solapa, con petaca alimentadora, para escenarios del tipo 
“Telediario”. Corto alcance, gran claridad y matiz. Apto para voz. 
- Micrófono de mano, para escenarios de tipo “concierto” o como 
“micrófono inalámbrico/de público”. Configuración cardioide o 
supercardiode. Apto para voz.  
- Micrófono de ambiente, para captación de sonido ambiente en general. 
Omnidireccional. Opcionalmente, uno unidireccional para captar fuentes 
puntuales de sonido. 
- Micrófono de instrumentos. Respuesta plana en todo el rango 
frecuencial. 
 
 
Figura 7.- Micrófonos escogidos (de izquierda a derecha y de arriba abajo): 
T.Bone LC97 TWS (corbata), Shure SM58 (mano), AKG C568B (ambiente), 
AKG C391B (instrumentos) 
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3.2.5 Trípodes 
 
En un estudio de televisión, los planos acostumbran a ser cortos, dinámicos y 
rápidamente cambiantes. Por ello, se debe disponer de trípodes capaces de 
efectuar giros y rotaciones suaves, sin saltos. La cámara que se utilizará tiene 
un peso cercano a los 2 kg, sin contar accesorios como filtros, baterías, cintas, 
etcétera. Se escogerá entonces un trípode sólido, de giro suave, y que soporte 
un peso bastante superior al de la cámara, manteniendo un margen amplio de 
seguridad. 
 
El elegido para este caso será el Manfrotto 525, con rótula Manfrotto 501. Este 
modelo soporta 6 kg de peso, y está diseñado para cámaras del segmento de 
las HDV, al que pertenece la Sony HVR-Z1E que se ha elegido. Además, 
posee cangrejo, lo que le da una estabilidad y agarre extra. 
 
 
 
Figura 8.- Trípode Manfrotto 525 y rótula Manfrotto 501 
 
 
3.2.6 Discos duros 
 
La inclusión de contenidos que no sean en directo es una tónica en un estudio 
de televisión medio. Aunque estos contenidos pueden provenir de un VTR 
conectado mediante FireWire, de igual forma que son conectadas las cámaras 
a la mesa de edición, también se puede exprimir las opciones que ofrece la 
mesa y utilizar discos duros conectados directamente a ella. 
 
Anycast puede gestionar los contenidos de dos discos duros conectados a ella 
mediante FireWire. Además, estas conexiones no implican perder opciones de 
conectividad con las cámaras, puesto que los conectores IEEE1394 utilizados 
para los discos duros son aparte (etiqueta HDD en la captura del Panel de 
conexiones de Anycast). 
 
Así pues, desde la mesa de mezclas se tendrá una posición de monitorización 
de todos los contenidos que se emitan, sean en directo provenientes de una 
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cámara local o remota (tras pasar ésta por DVTS) o en diferido grabados en un 
disco duro. 
 
 
 
 
3.3 Sistema de transmisión de alta calidad de los contenidos 
a través de internet mediante la tecnología DVTS 
 
DVTS (Digital Video Transport System) es un programa cuya función básica es 
la transmisión, tanto en envío como en recepción, de video en calidad DV a 
través de internet. Lo más importante es que realiza el envío sin necesidad de 
recomprimir el vídeo, conllevando este hecho las siguientes ventajas: 
 
3.3.1 Calidad de imagen 
 
El primer factor a tener en cuenta es la calidad. Al no realizar ningún tipo de 
reconversión, no se pierde calidad respecto del flujo de audio y video que 
captura la cámara. Este flujo seguirá, por tanto, en formato DV, con toda la 
definición y profundidad de color originales.  
 
 
3.3.2 Red 
 
Lo que sí hace DVTS para enviar este flujo a través de la red es encapsularlo 
de nuevo. Como se observa en la siguiente captura de Ethereal, conocido 
analizador de protocolos de red, DVTS encapsula cada paquete de información 
en UDP, que más tarde irá encapsulado en un paquete IP: 
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Figura 9.- Descripción del paquete IP de DVTS analizado en Ethereal 
 
 
 
Si se escoge el paquete OICQ que nos muestra Ethereal y se decodifica como 
RTP, se observa que la estructura estándar que siguen las tramas transmitidas 
por DVTS es la siguiente: 
 
 
 
 
Figura 10.- Encapsulado propio de DVTS 
 
 
 
3.3.3 Retardo 
 
Uno de los puntos fuertes de este software es el retardo. Al no realizar 
reconversión alguna del video ni del audio, estos se transmiten tal y como se 
reciben de la fuente, sin tener que añadir ningún tiempo más. Es por ello que 
DVTS es muy eficiente a escala temporal, añadiendo tan sólo un retardo de 
procesado de red de alrededor de 1 segundo, mucho menor que cualquier otro 
software existente hoy en día. 
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El mínimo retardo que incluye DVTS hace posible que se pueda mantener una 
conversación en directo entre dos terminales de forma cómoda y fluida, sin que 
un interlocutor tenga que esperar al otro cada vez que se pasan la palabra. 
Además, se trata de un sistema completamente Full-duplex, por lo que la 
simultaneidad y dinamismo de las conversaciones está asegurada. 
 
 
 
 
Figura 11.- Interfaz de DVTS realizando emisión y recepción simultáneamente 
 
 
 
 
3.3.4 Interfaz 
 
La interfaz de usuario de DVTS es especialmente sencilla e intuitiva. Al iniciar 
el programa, todo se nos presenta en una misma ventana, teniendo ya al 
alcance todas las opciones que ofrece. 
 
Básicamente se compone de dos módulos: 
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3.3.4.1 Módulo de emisión  
 
 
 
Figura 12.- Módulo de emisión de DVTS 
 
 
Aquí es donde debe configurarse todo lo referente al envío de señal de video 
desde la máquina donde estamos ejecutando el programa. Introduciremos la 
dirección IP de destino en el campo Destination (1), el puerto que se quiera 
utilizar en el campo Port Number (2) y la versión 4 o 6 del protocolo IP que 
queramos utilizar (3). En el campo DV (4) seleccionaremos el dispositivo de 
entrada DV del que queramos obtener las imágenes, sea este una 
videocámara o la salida de una mesa de mezclas. El tiempo de vida de los 
paquetes (TTL) se insertará en el campo (5). Normalmente, el TTL no 
necesitará ser un valor alto, pues se intentará que no existan demasiados 
saltos entre los equipos para evitar posibles cuellos de botella y pérdidas, así 
como para no saturar la red con paquetes de vida muy larga. DIF block (6) 
marca el número de bloques DIF en los que la secuencia DV está dividida; se 
mantendrá el valor por defecto en este campo. En el selector Frame discard (7) 
diremos si queremos enviar todos los fotogramas de la entrada (25 en PAL y 30 
en NTSC, habitualmente), o si por el contrario queremos descartar parte de 
ellos, con el objetivo de emitir una señal  que necesite un menor ancho de 
banda para transmitirse sin pérdidas. Por ejemplo, si tenemos una señal NTSC 
y descartamos la mitad de los fotogramas utilizaremos la mitad del ancho de 
banda y nos quedaremos con 15 fps, tasa similar a la de la animación, y 
suficiente para una conversación. De todos modos, en el escenario que se está 
creando en este proyecto no se tiene la intención de descartar ningún 
fotograma, alcanzando así la máxima calidad que pueden obtener las fuentes 
de video.  
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Tabla 1.- Frame Discard y ancho de banda 
 
Frame discard 
(fotogramas) 
Ancho de banda 
utilizado (Mbps) 
1 30.47 
2 15.72 
3 11.48 
4 9.01 
5 7.54 
10 4.74 
20 3.26 
30 2.79 
 
 
 
NOTA: Aunque se descarten fotogramas, esto no afecta al audio, puesto que 
en comparación con el video ocupa mucha menos información. Así pues, como 
se observa en la siguiente gráfica, se pueden descartar fotogramas 
manteniendo el audio intacto y sin pérdidas, manteniendo la sincronía. 
 
 
 
 
 
Figura 13.- Contenido del paquete DV según el ratio de exclusión de 
fotogramas 
 
 
El selector Interface (8) nos permite elegir cual de nuestras interfaces de red 
vamos a utilizar, y la dirección IP que tiene asignada en estos momentos. 
Finalmente, el selector Preview Monitor (9) hará que se muestre en nuestra 
máquina en una ventana aparte el video que enviamos, y no realizará ninguna 
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acción si lo deseleccionamos (seleccionarlo puede ser útil para comprobar 
retardos). 
 
Como es lógico, el botón Start Send (10) lo pulsaremos cuando se quiera iniciar 
la emisión. 
 
3.3.4.2 Módulo de recepción  
 
 
 
 
Figura 14.- Módulo de recepción de DVTS 
 
 
El módulo de recepción de DVTS es en parte similar al de emisión. Primero 
tenemos un selector para elegir si utilizaremos IPv4 o IPv6 (1) y el número de 
puerto por el que recibiremos el flujo (2). A la derecha ya cambian las opciones: 
primero tenemos el selector de Monitor output (3), que seleccionaremos si 
queremos visualizar en pantalla el video recibido; justo debajo se encuentra 
IEEE1394 Output (4), con el que podremos extraer la señal recibida y enviarla 
a través del puerto FireWire a un dispositivo para su posterior manejo (una 
mesa de mezclas, una cámara, etc). En la parte inferior se encuentra el bloque 
dedicado al Multicast: primero encontramos el campo Group (5), donde 
introduciremos la IP multicast desde la que queramos recibir el flujo multicast, 
si este es el caso; a continuación, Source (6), donde especificaremos la IP de 
origen del video en el caso que esa dirección multicast esté replicando más de 
un origen; al lado, el botón Join (7) es el que iniciará la recepción multicast. 
Como en el caso anterior, encontramos también el selector Interface (8) para 
elegir la interfaz de red que utilizaremos en recepción. 
 
Es importante notar los dos valores en la zona inferior izquierda, con la etiqueta 
Packet (9). El primero de ellos indica los paquetes recibidos correctamente, y el 
segundo marca los paquetes perdidos.  
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NOTA: En el caso de una pérdida de paquetes mayor de aproximadamente un 
5% del total, el video se contendrá bloques y pixelaciones esporádicas, y el 
audio se oirá con un molesto tono metálico. Es por ello muy importante la 
seguridad del enlace en la utilización de DVTS, ya que las pérdidas que pueda 
ocasionar dejarán casi inutilizable la señal recibida. 
  
 
3.4 Requisitos de red 
 
DVTS consume un considerable ancho de banda, al menos para los 
estándares de hoy día en las conexiones domésticas. Puesto que se envía el 
flujo DV sin recomprimir, éste ocupa el ancho de banda que ocupa en cinta 
este formato de video, es decir, 25 Mbps. Lo único que añade DVTS es el 
reencapsulamiento de los paquetes, llegando así a los aproximadamente 30 
Mbps resultantes en los análisis de tráfico de red. 
 
A continuación se exponen los distintos formatos utilizados habitualmente y sus 
correspondientes tasas de bits: 
 
 
Tabla 2.- Tasa de bits nativa de cada formato 
 
Format
o 
DV DVCA
M 
DVCPR
O 
DVCPRO5
0 
DVCPR
O HD 
HDV 
720p 
HDV 
1080
i 
Tasa de 
bits 
25 
Mbp
s 
25 
Mbps 
25 Mbps 50 Mbps 100 
Mbps 
19,7 
Mbp
s 
25 
Mbps 
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Figura 15.- Captura donde se observa el consumo de 31,04 Mbps en el envío 
de DVTS, y a la vez se comprueba que el 94,2% de los paquetes transmitidos 
son UDP 
 
 
Debe apuntarse que el consumo de 30 Mbps se dará en cada uno de los 
sentidos de la comunicación. Esto significa que, por ejemplo, si un televidente 
está recibiendo la retransmisión, consumirá 30 Mbps de bajada; en cambio, si 
por algun motivo ese televidente también está enviando video a través del 
módulo de envío de DVTS, estará consumiendo los 30 Mbps de bajada 
mencionados más 30 Mbps de subida para enviar su video. De todos modos, 
en principio no sería habitual esta última situación, puesto que se está 
planteando un escenario en el que los televidentes reciben una programación 
emitida, tal y como se entiende a día de hoy la televisión. 
 
Un caso en el que sí habría que considerar el flujo de subida y el de bajada es 
durante un informativo. En el momento de hacer una conexión lejana, con un 
enviado especial por ejemplo, debería haber comunicación full-duplex y 
continua, lo que implicaría que en cada uno de los dos terminales (estudio de 
televisión por un lado, corresponsal por otro) deberían estar consumiendo un 
flujo de 30 Mbps tanto de subida como de bajada. 
 
Comparándolo con el caso práctico a día de hoy, estas conexiones se suelen 
realizar vía satélite. Esto implica un cierto retardo de unos 2 segundos 
aproximadamente, fácilmente observable cuando un interlocutor hace una 
pregunta al otro, que espera hasta que ha recibido toda la cuestión. Mediante 
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DVTS este retraso se reduce ligeramente, y lo más importante, se prescinde 
del satélite, con el consiguiente ahorro económico y logístico que ello conlleva. 
 
 
 
CAPÍTULO 4. PROPUESTAS DE CALIDAD DE VIDEO 
MEDIA 
 
 
3.1 Descripción 
 
A día de hoy, pocas localizaciones domésticas podrían soportar de forma fiable 
una transmisión de un ancho de banda de 30 Mbps de bajada. Es por esto que, 
siguiendo las demandas del cliente, también hay que pensar en los hogares 
que disponen de conexión a Internet con un ancho de banda menor, lo que 
supone un escenario totalmente diferente. En este ámbito la oferta es mucho 
más amplia, como se verá a continuación. 
 
Primeramente hay que considerar cómo se utilizaría la señal a emitir, es decir, 
la señal de salida de la mesa de mezclas. Esta señal se extrae de la mesa a 
través de un conector firewire, que luego se conecta a un ordenador con el 
software DVTS. Lo que cambiará ahora es que dicha señal no tendrá que ir 
solo hacia el ordenador-DVTS, sinó también a otros sistemas que publiquen el 
video a través de la red a unas calidades más reducidas, para que así la gente 
con una conexión de menor ancho de banda pueda disfrutar de la 
programación. La idea es la siguiente:  
 
 
 
Figura 16.- Diagrama de multiplicación de la salida 
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Para conseguir esto utilizaremos un dispositivo cuyo propósito es multiplexar la 
señal a emitir, y sacarla por más de un conector firewire de salida, para que así 
cada una de estas nuevas salidas vaya hasta cada uno de los ordenadores 
propuestos en el gráfico anterior. El dispositivo en cuestión es un KRAMER VS-
4FW. Su función es reproducir la misma señal de entrada (la salida de la mesa 
de mezclas) y extraerla por cada puerto de salida de los que dispone, hacia 
cada ordenador o dispositivo que requiera la señal. 
 
 
Figura 17.- Kramer VS-4FW 4-port FireWire Repeater 
 
 
En este caso, hay más de una opción que podría utilizarse. A continuación se 
hablará de cada una de ellas. 
 
 
4.2 Propuestas 
 
4.2.1 VLC 
 
VLC Media Player, antiguamente conocido como VideoLan, es un programa de 
código abierto especializado en la reproducción y transmisión de video. Una de 
las ventajas que posee es que incluye sus propios codecs integrados, por lo 
que no necesita de instalaciones externas para visualizar cualquier tipo de 
video. Además, VLC permite reenviar cualquier contenido audiovisual hacia 
otra dirección IP, permitiendo configurar los codecs de audio y video así como 
los protocolos y encapsulamiento utilizados en la transmisión. 
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Figura 18.- Pantalla principal de VLC en reproducción 
 
 
Las conexiones a internet en los hogares españoles suelen ser ADSL con un 
ancho de banda superior a 1 Mbps. Teniendo en cuenta esto, una posibilidad 
de configuración de la transcodificación realizada por VLC sería: 
 
- Transmisión por protocolo UDP, para evitar el más pesado 
reencapsulado que conllevaría utilizar protocolos como RTP o HTTP. 
- Encapsulado MPEG-TS (MPEG Transport Stream), más seguro y óptimo 
para transmisión que otras opciones como MPEG-PS (MPEG Program 
Stream) o similares, que no ofrecen protección contra errores.  
- Codec de video MPEG-4, más eficiente que el mpeg2 y 
computacionalmente admisible con los microprocesadores de hoy en 
día. Se especificaría una tasa de bits de 1000 kbps, suficiente para una 
calidad de imagen correcta, aunque notablemente inferior a la ofrecida 
por DVTS. 
- Codec de audio AAC, que mejora la calidad, compresión y posibilidades 
del conocido MP3, y plenamente compatible con video MPEG-4. Una 
tasa de bits de 128 kbps es suficiente, ya que supera la calidad de un 
CD convencional de música, y puede contener sonido Surround 
multicanal, hecho apreciable en la retransmisión de películas. 
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Figura 19.- Configuración de la transcodificación mencionada en VLC 
 
 
Siendo este el código a introducir en el caso de utilizar el programa a través de 
la consola: 
 
:sout=#transcode{vcodec=mp4v,vb=1000,scale=1,acodec=mp4a,ab=128,chann
els=2}:duplicate{dst=std{access=udp,mux=ts,dst=231.50.1.21:1234}} 
 
 
El escenario utilizando VLC sería el siguiente: 
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Figura 20.- Escenario propuesto con VLC 
 
 
La salida de la Anycast va al Kramer, y una de sus salidas va al ordenador 
VLC, que envía su señal recodificada a la IP Multicast ya través de esta llega a 
cada destino particular. 
 
 
4.2.2 Windows Media 
 
Windows Media Server es un servidor de streaming bajo entorno Windows, y 
que funciona exclusivamente con el formato Windows Media Video, propietario 
de Microsoft. Para su envío serán necesarios dos equipos, uno codificador y el 
otro servidor. 
 
En este caso, el escenario es el siguiente: 
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Figura 21.- Escenario Windows Media 
 
 
En las presentes condiciones, la configuración de los programas será como 
sigue: 
 
- Windows Media Encoder: 
El formato WMV permite englobar distintas calidades dentro del mismo 
video, dejando que el receptor del video evalúe cuál es la mejor que puede 
mostrar con fluidez de acuerdo con su ancho de banda disponible. Es por 
ello que, en este caso, se podría escoger por ejemplo 1128 kbps, 548 kbps 
y 282 kbps. Los reproductores que pudiesen aprovechar los 1182 kbps 
verán la emisión con una calidad similar a la de VLC, puesto que la última 
version de Windows media no es más que un MPEG4 modificado y 
propietario de Microsoft. Las restantes dos tasas de bits mencionadas sí 
presentarian una notable desmejora de la calidad del visionado, pero 
podrían contemplarse en casos puntuales que dispusieran de una velocidad 
de conexión a Internet muy baja. 
 
Deberíamos marcar también la casilla de desentrelazado, ya que este 
programa permite esta opción ya en la codificación. Esto, naturalmente, 
siempre que las fuentes sean entrelazadas, lo que sí es cierto en el caso de 
utilizar las cámaras Sony HVR-Z1E recomendadas anteriormente. 
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Figura 22.- Entorno de Windows Media Encoder, con la configuración a 
múltiples calidades simultáneas 
 
 
NOTA: En la pregunta del Método de difusión, elegir que el codificador inicie la 
conexión (push) o que la realice el servidor (pull) según la configuración de 
cada caso. 
 
 
El puerto que ofrece por defecto Windows Media Encoder es el 8080. Se debe 
utilizar cualquier puerto que sepamos que tenemos abierto, y mejor si lo 
utilizamos para esta aplicación exclusivamente. 
 
- Windows Media Server: 
En el servidor de Windows Media deberá crearse un “Punto de publicación”. 
Esto es un nuevo enlace que será el que publique en la red el video que le 
llegará desde el Windows Media Encoder. Dada la naturaleza de la emisión, 
siendo esta una programación continua de televisión, el punto de 
publicación será de tipo difusión, emitiendo de forma continua hacia 
cualquier terminal que se conecte a él. 
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Figura 23.- Entorno de Windows Media Encoder, con un punto de publicación 
en directo 
 
 
Deberá configurarse el servidor acorde con la configuración de push o pull que 
se le haya dado anteriormente, e incluir o no límites de ancho de banda y/o 
clientes, en el caso que se quiera (o se precise por limitaciones de hardware 
disponible) dar acceso a la emisión a un número limitado de espectadores. 
  
 
4.2.3 Helix 
 
La mesa de mezclas propuesta, Sony Anycast, posee una funcionalidad poco 
explotada pero muy potente en nuestro caso. Directamente por hardware 
puede extraer un stream de video de su señal de salida, y éste es compatible 
con servidores Helix. 
 
Helix es un proyecto, iniciado por Real Networks en el año 2003, que desarrolla 
un servidor y cliente de video en streaming multiplataforma y de código abierto. 
Dada su naturaleza open-source, se ha portado a multitud de sistemas 
operativos, así como a terminales de telefonía móvil. El proyecto Helix consta 
de cuatro programas principales: 
 
- Helix DNA Client: motor del reproductor de video, multiformato y 
multiplataforma 
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- Helix Player: reproductor de video, construido sobre Helix DNA Client. 
Disponible en plataformas Linux, Solaris, Symbian y FreeBSD. 
- Helix Producer: herramienta de codificación de contenidos 
- Helix DNA Server: servidor que hace el stream de los contenidos hacia 
la red 
 
Las características de la mesa Sony Anycast AWS-G500 en cuanto al 
streaming son: 
 
- codec de video Real Video 9 
- codec de audio Real Audio 8 
- protocolo RTSP para streaming. Posibilidad de UDP, TCP, HTTP para 
transporte 
- tasa de bits (en media) desde 34 kbps hasta 700 kbps 
- tamaño de fotograma de 160x120, 240x180 y 320x240 
- retardo mínimo de 10 segundos para servir el video 
Cabe destacar que la propia Anycast puede servir directamente el streaming, 
pero de forma muy limitada en cuanto al número de clientes conectados. En 
concreto, a la máxima calidad de 700 kbps sólo cinco clientes pueden recibir el 
video simultáneamente. 
Vista esta situación, parece que lo más conveniente, pensando que la emisión 
de televisión planteada sería conectar la Sony Anycast a un servidor Helix para 
su posterior difusión a gran escala a través de Internet. Aún así, hay que tener 
en cuenta varios factores: 
 
 
Tabla 3.- Opciones de configuración con la plataforma Helix 
 
Opción   
Sólo Anycast Pros: Solución más económica, nos 
ahorramos dos equipos 
Contras: Calidad de video baja; da servicio a 
muy pocos clientes 
Anycast + Helix DNA 
Server 
Pros: Solución económica, nos ahorramos un 
ordenador que codifique; muchos 
clientes conectados 
Contras: Calidad de video baja, al ser la Anycast 
quien codifica a tamaño de frame y 
tasa de bits pequeños 
Anycast + Helix 
Producer + Helix DNA 
Server 
Pros: Alta calidad de compresión; muchos 
clientes conectados 
Contras: Solución más cara, al incluir dos 
equipos y la mesa de mezclas 
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Vistas las opciones, parece que la primera opción, pese a ser la más barata, 
debería descartarse. El número de clientes es a todas vistas insuficiente, si se 
tiene en mente que se piensa en una emisión abierta de televisión. Por esto, 
nos decantaríamos hacia la segunda o tercera opción. 
 
Algo que sí podría hacerse es primero realizar todo el montaje acorde a la 
segunda opción, Anycast + Helix DNA Server. Las conexiones domésticas 
actuales, aunque en continuo crecimiento, no tienen un ancho de banda muy 
estable según la hora del día, y son muchas las casas que no disponen de 
conexión mayor a 1 o 2 Mbps, con lo que no podrían ver con fluidez una 
emisión mayor a la máxima comentada de 700 kbps obtenible directamente de 
la Anycast. Entonces, pensamos que sería una correcta forma de actuar 
empezar aprovechando la salida de streaming de la Anycast y conectarla a 
continuación a un servidor Helix para poder asegurar la emisión a un gran 
volumen de audiencia, aún sacrificando por ahora la calidad y, sobretodo, la 
resolución. En un futuro próximo, si esta televisión tuviese un mínimo de éxito y 
gozara de continuidad, se podría añadir el equipo con Helix Producer, y 
publicar a través de Helix DNA Server un flujo de video de mayor resolución y 
tasa de bits. 
 
 
 
 
Figura 24.- Entorno de Helix Producer 
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4.3 Comparativa de retardos 
 
Un aspecto a tener en cuenta en todos los entornos propuestos es el retardo de 
la transmisión desde su salida de la mesa de mezclas. Los distintos escenarios 
propuestos hasta ahora son los siguientes: 
 
 
Tabla 4.- Retardos de cada software 
 
Servici
o 
DVT
S 
VL
C 
Window
s Media 
Encoder 
Window
s Media 
Server 
Helix 
Produce
r 
Helix 
DNA 
Serve
r 
Extracció
n Anycast 
hacia 
Helix 
Retardo 1s 4s 4s 14s 3s 4s 10s 
 
 
Esto implica unos retardos totales, según cada configuración, de: 
 
 
Tabla 5.- Retardos de los distintos escenarios 
 
Configuración DVTS VLC Windows 
Media 
Encoder + 
Server 
Helix 
Producer + 
Helix DNA 
Server 
Anycast + 
Helix DNA 
Server 
Retardo Total 1s 4s 18s 7s 14s 
 
 
Evidentemente, el retardo utilizando tan sólo DVTS es mínimo. Esta es, tanto 
en cuanto a retardo como en calidad, la mejor opción, pero como es ya 
conocido, el ancho de banda necesario es mucho mayor que en cualquier otra 
opción. De todos modos, en un futuro cercano en el que las conexiones de 
banda ancha mayor a 30 Mbps sean habituales, es la opción más atractiva en 
todos los sentidos. 
 
En cuanto a las otras dos opciones, se observa que la solución de Windows 
Media Encoder + Windows Media Server es la que introduce un retardo más 
grande. El tiempo de espera utilizando Helix es también notable, pero se 
reduce de forma notoria. Además, si se ejecutan los pasos propuestos, 
utilizando en un principio la configuración Anycast + Helix DNA Server, y 
posteriormente Helix Producer + Helix DNA Server, los usuarios percibirían una 
mejora notable del retardo, pasando este a ser la mitad, que junto con el 
incremento de calidad de video, podrían crear una sensación muy positiva y de 
confianza hacia esta televisión.  
 
Viendo los resultados, la configuración que utiliza VLC sería la más efectiva en 
cuanto a rendimiento temporal, introduciendo un retardo aceptable de forma 
habitual. Esta afirmación la hacemos basándonos en que, por ejemplo, la TDT 
actual tiene un retardo respecto a la emisión analógica de cerca de 2 
segundos, y el gran público no suele apreciar esta diferencia de tiempos. 
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Doblando este desfase podría empezar a notarse, pero es la opción más 
inmediata de las posibles y el valor de retardo está en el rango del ya existente 
en TDT. 
 
 
4.4 Compatibilidad 
 
La compatibilidad de cada escenario y formato con cada sistema operativo de 
los terminales de recepción, puesto que a día de hoy estos serían ordenadores, 
es un aspecto importante a tener en cuenta. 
 
Los formatos sugeridos hasta ahora han sido los siguientes: DV (DVTS), 
MPEG4, WMV, RealVideo. 
 
- La primera opción, DVTS, precisa utilizar este mismo programa para su 
recepción. El proyecto DVTS se basa en el código abierto, y existen 
versiones para Windows, Mac OS X, Linux, Unix, FreeBSD y NetBSD. 
Esto cumple cualquier posibilidad de recepción, dado que estos 
sistemas ya cubren la práctica totalidad del mercado de sistemas 
operativos. 
- MPEG4 es un formato estándar, muy habitual desde hace ya varios 
años. Las máquinas actuales pueden descodificarlo sin problema, y 
reproductores gratis y open-source como VLC lo visualizan 
correctamente. VLC está disponible para Windows, Mac OS X, Linux, 
Solaris, Syllable, BeOS, NetBSD, OpenBSD, FreeBSD. 
- WMV es un formato propietario de Microsoft. De todos modos, 
reproductores como VLC lo visualizan correctamente. Además, existen 
packs de codecs como Perian o Flip4mac, para Macintosh, que también 
son capaces de reproducirlo. 
- RealVideo es un formato propietario de RealNetworks. VLC lo 
reproduce, pero existen incompatibilidades con algunas versiones del 
formato. De todos modos, el proyecto Helix pone a disposición su 
reproductor Helix Player, disponible en plataformas Linux, Solaris, 
Symbian y FreeBSD. Además, RealNetworks ofrece gratuitamente su 
RealOne Player para plataformas Windows, Mac OS X y Linux. 
Vemos pues que el formato no será un problema, al haber siempre soluciones 
gratuitas de reproducción en todas las plataformas habituales. 
 
 
4.5 Multicast 
 
La tecnología multicast representa un servicio de red en el cual un único flujo 
de datos, proveniente de una determinada fuente, se puede enviar 
simultáneamente a diversos receptores interesados. Es tarea de la 
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infraestructura de red transportar este flujo de datos, replicándolo cuando sea 
necesario, para todos los receptores que tengan interés en recibir estos datos. 
 
En redes TCP/IP, estos receptores son representados por una dirección de 
grupo o dirección multicast. Esta dirección de grupo corresponde a una 
dirección IP que pertenece a la antigua clase D, es decir, en la franja entre 
224.0.0.0 y 239.255.255.255. Cada fuente envía paquetes hacia una dirección 
de grupo (por ejemplo: 233.7.120.1), en el cual estarán asociados diversos 
receptores. Estos receptores, a su vez se pueden vincular y desvincular en 
forma dinámica.  
 
En nuestras propuestas de emisión de televisión por Internet, una de las 
opciones comentadas requiere esta tecnología: DVTS. 
Como se puede observar en la interfaz de usuario del propio programa, DVTS 
nos permite enviar a cualquier tipo de IP, sea esta IPv4 o IPv6, y 
evidentemente también a una IP multicast. Planteémonos el problema: no 
existe un servidor de streaming de DVTS, sinó que el flujo siempre sale del 
equipo inicial emisor. Por ello, en el caso de que pudiese enviar a más de una 
IP simultáneamente, el flujo de salida se multiplicaría, y teniendo en cuenta que 
cada flujo son 30 Mbps, el tráfico a través de la tarjeta de red sería enorme. Así 
pues, la solución a este problema es utilizar la tecnología multicast. De este 
modo, enviaremos el flujo de video a una única IP multicast, y los televidentes 
se conectarán a esta IP multicast para recibir el flujo en directo. Nótese en el 
módulo de recepción de DVTS, que el programa ya está preparado tanto para 
recibir un stream de video directamente a su IP propia como para recibirlo de 
una IP multicast. 
 
Cabe hacer una puntualización respecto al sistema de transmisión utilizado con 
VLC. Este programa dispuso en su día de un módulo aparte, cuya función era 
la de servidor de streaming, llamado VLS (VideoLan Server). Los 
desarrolladores acabaron incluyendo este VLS dentro del propio VLC, y así es 
como está construido hoy día. De todos modos, este módulo no es tan potente 
como los servidores anunciados anteriormente: 
 
Para aplicarlo al caso que nos ocupa, configuraríamos el VLC para emitir 
streaming hacia sí mismo, y luego serían las otras máquinas, los televidentes, 
los que se conectarían a esa máquina inicial para recibir también su streaming. 
La cuestión es que VLC no permite hacer este streaming en UDP o RTP, sino 
sólo en HTTP en este caso, y además hay que volver a reencapsular el flujo 
emitido, con toda la carga de procesado y red que esto conlleva. Las pruebas 
realizadas nos han demostrado que, desde un número pequeño de clientes 
conectados en adelante, este stream no es fiable, conteniendo numerosos 
errores, corrupción de keyframes, retrasos y pérdida de fotogramas y 
continuidad. Aunque como se apunta no es la solución más confiable, aquí se 
presenta el código que debería introducirse al VLC para configurar una emisión 
de este tipo: 
 
:sout=#duplicate{dst=std{access=http,mux=ts,dst=IpLocal:Puerto}} 
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IpLocal : dirección IP que tiene el equipo que estamos configurando, que va a 
emitir a partir de ahora y al que se conectarán los clientes. Debe ser una IP 
pública.  
Puerto : puerto a través del que se conectarán al streaming 
 
A pesar de los problemas descritos, la opción VLC sigue siendo válida si la 
consideramos en un entorno multicast, en el que la configuración de salida de 
VLC sería el siguiente: 
 
:sout=#standard{mux=ts,dst=IpMult,access=udp}:sout-transcode-soverlay=0 
 
donde: 
IpMult : dirección IP multicast a la que se enviará, creará la multiplicidad de 
flujos de video y a la que se conectarán los clientes que quieran ver esta 
emisión a través de una red multicast. 
 
mus=ts : se está encapsulando el streaming en MPEG Transport Stream 
access=udp : se está utilizando encapsulado de red UDP 
 
transcode-soverlay=0 : no se está aplicando transcodificación al video, evitando 
retardos. 
 
Cabe destacar que en la emisión multicast se puede optimizar el sistema, al 
poder utilizar encapsulado UDP o RTP, mucho más ligeros. 
 
Aunque tal vez no lo parezca, las redes multicast están más extendidas de lo 
que se cree. Por ejemplo, la red de internet+tv Imagenio, propiedad de 
Telefónica, despliega red multicast para todos sus usuarios, utilizando un 
sistema no muy alejado del propuesto en este documento. 
 
 
 
 
4.6 Costes 
 
4.6.1 Licencias de software 
 
4.6.1.1 VLC 
 
Este reproductor y servidor de video es de código abierto y gratuito. Pertenece 
al Proyecto VideoLAN, y lo desarrolla toda esta comunidad. Funciona sobre 
multitud de plataformas, incluyendo Windows y sistemas operativos gratuitos 
como Linux. 
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4.6.1.2 Windows Media Encoder 
 
Este codificador es propietario de Microsoft, que lo ofrece gratuitamente. No es 
código abierto. Funciona sobre Windows XP (99 euros). 
 
4.6.1.3 Windows Media Server 
 
La aplicación de servidor forma parte del sistema operativo Windows Server 
2003 y Windows Server 2008. En la actualidad la versión 2008 ha sustituido a 
la anterior, y tiene un precio de 675 euros. 
 
4.6.1.4 Helix Producer 
 
Como todos los productos del Proyecto Helix, Helix Producer (también llamado 
Helix DNA Producer) és de código abierto y gratuito. 
 
4.6.1.5 Helix DNA Server 
 
Igual que Helix DNA Producer, el servidor es también de código abierto y 
gratuito. 
 
Agrupando las aplicaciones según cada solución de las propuestas, los costes 
serían los siguientes: 
 
4.6.2 Costes de red 
 
En cuanto a la red, también variarán los costes según el escenario que se 
analice: 
 
- VLC: se ha comprobado anteriormente que la emisión a distintos 
destinatarios sin utilización de red multicast, es decir utilizando 
reencapsulamiento HTTP, no ofrece resultados satisfactorios. Es 
entonces necesario utilizar también red multicast en el caso de 
utilización de VLC. 
- Windows Media: al disponer de un servidor propio, el Windows Media 
Server, no es necesaria la utilización de redes multicast para la 
publicación mediante este método. En cuanto al ancho de banda, los 
perfiles planteados eran bastante conservadores, por lo que no hace 
falta ninguna conexión especial para poder visionarlos. 
- Helix Server: el caso de Helix Server es como el de Windows Media. No 
se requiere una red multicast, al tener un servidor que cada envío en 
unicast. Nótese que, tanto en VLC como en Windows Media y Helix, se 
puede cambiar la tasa de bits del streaming para variar la calidad, 
aportando perdurabilidad en el tiempo a los escenarios propuestos. 
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Tabla 6.- Coste de las distintas configuraciones 
 
Opción Precio 
Helix Producer + Helix DNA Server 
+ Windows XP (para Helix 
Producer) + Windows Server (para 
Helix DNA Server) 
0 + 0 + 99 + 675 = 774 euros 
Helix Producer + Helix DNA Server 
+ Linux (para ambos programas) 
0 euros 
Windows Media Encoder + 
Windows Media Server + Windows 
XP (para encoder) + Windows 
Server (para Media Server) 
0 + 0 + 675 + 99 = 774 euros 
VLC + Windows XP 0 + 99 = 99 euros 
VLC + Linux 0 euros 
 
 
Mediante esta tabla se deducen fácilmente las siguientes conclusiones: 
 
- lo que encarece el sistema son las licencias de Windows, sea XP o 
Server 
- utilizando los programas libres y sistemas operativos también libres, el 
coste de software es cero 
 
4.7 Elección 
 
Se tienen en consideración los siguientes criterios para tomar la decisión: 
retardo, compatibilidad y coste económico de la propuesta. Se parte de la 
premisa que todas las opciones consideradas ofrecen ya una calidad de video 
y audio suficiente, y por ello han sido tenidas en cuenta. 
 
Teniendo en cuenta la configuración hardware necesaria para cada opción 
software ofertada, los costes económicos en lo que a maquinaria se refiere son 
los siguientes: 
o VLC (1 ordenador): 1 * 800 = 800 euros 
o Helix Producer + Helix DNA Server (1 ordenador + 1 servidor): 1 * 
800 + 1 * 2500 = 3.300 euros 
o Windows Media (1 ordenador + 1 servidor): 1 * 800 + 1 * 2.500 = 
3.300 euros 
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Se otorga una puntuación de entre 0 y 5 puntos a cada apartado, siendo la 
valoración relativa a la aportación en ese campo en comparación a las demás 
propuestas de software. 
 
 
Tabla 7.- Coste final de cada opción 
 
Opción Retardo Compatibilidad Coste 
hardware 
Coste 
software 
Puntuación 
total 
VLC 4 5 3 5 17 puntos 
Windows 
Media 
1 3 3 0 7 puntos 
Helix 2 4 3 5 14 puntos 
 
 
NOTA: Hay que destacar que en el caso de VLC se ha considerado que se 
prescindirá de servidor puesto que se utilizaría red multicast. Si esta tuviese un 
coste considerable (se ha equiparado el coste de la red multicast al coste de un 
servidor), deberían recalcularse los costes. 
La opción de Helix sin Helix Producer se ha obviado por no ofrecer suficiente 
calidad de video para el usuario final. 
 
 
Así pues, por motivos principalmente de coste económico, la opción de 
Windows Media queda ya descartada, siendo la que ha obtenido también peor 
puntuación en el cómputo general.  
 
Helix es una opción muy a tener en cuenta, por su alta compatibilidad de 
formatos y coste prácticamente cero, aunque su gran lastre es el retardo que 
añade a la transmisión, haciéndolo inviable por momentos. 
 
VLC es más “lento” que DVTS, pero aún así es el software que menor retardo 
añade de todos los considerados. Este hecho, junto con su versatilidad de 
formatos al ser éste seleccionable y su coste nulo por ser código abierto y sin 
licencias impuestas, hace que VLC sea la mejor opción de todas las que se han 
tenido en consideración. 
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CAPÍTULO 5. COSTES 
 
5.1 Descripción 
 
Una parte básica de cualquier proyecto son sus costes. Ahora describiremos 
todos los costes que conlleva la propuesta completa elegida, incluyendo la 
calidad alta DVTS y la calidad media VLC. 
 
5.2 Costes 
 
5.2.1 Costes de software 
 
5.2.1.1 DVTS 
 
El software DVTS es de código abierto y gratuito. Pertenece al Proyecto WIDE 
y al Consorcio DVTS, y está desarrollado principalmente por Kazuhiro Mishima. 
Funciona sobre sistemas operativos gratuitos como Linux. 
 
5.2.1.2 VLC 
 
Como se ha comentado, VLC es también un programa libre de cargos, por lo 
que no implica coste económico alguno. 
 
 
5.2.2 Costes de hardware 
 
En cuanto a maquinaria necesaria, hay algunos gastos que serían inamovibles, 
como son: 
 
- Videocámaras: el precio de la Sony HVR-Z1E es de 5.035 euros, 
impuestos incluidos. Para un estudio de televisión, serían necesarias 
como mínimo dos cámaras, lo que implica 5.035 * 2 = 10.050 euros 
- Trípodes: un Manfrotto 501/525 para cada una de las cámaras implica 
790 * 2 = 1.580 euros 
- Micrófonos: 
o 2 micrófonos de corbata: 129 * 2 = 258 euros 
o 1 micrófono vocal:  94 euros 
o 1 micrófono ambiental de cañón: 421 euros 
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o Total micrófonos: 258 + 94 + 421 = 773 euros 
- Iluminación:  
3 focos 1000W + 3 focos 650W + 6 trípodes + difusores: 2.668 euros 
 
- Mesa de edición Sony Anycast Station AWS-G500: 16.264 euros 
- Dispositivo Kramer VS-4FW repetidor FireWire: 76 euros 
- Discos duros FireWire de 1 TB: 280 * 2 = 560 euros 
- Cableado:  
o 6 cables FireWire 10m: 318 euros 
o 4 cables audio XLR 10m: 248 euros 
- Ordenadores y servidores: 
o DVTS: 1 ordenador para envío y 1 ordenador para recepción. 
o VLC: 1 ordenador para envío 
§ Considerando el precio medio de un ordenador 
suficientemente potente para las tareas necesarias en 900 
euros, el total asciende a 3 * 900 = 2.700 euros 
 
 
 
5.3 Coste total 
 
Sumando los anteriores conceptos tenemos un coste final de: 
 
 
Tabla 8.- Costes totales 
 
Categoría Coste 
Software 0 euros 
Cámaras 10.050 euros 
Trípodes 1.580 euros 
Microfonía 1.546 euros 
Iluminación 2.668 euros 
Mesa y complementos 17.466 euros 
Ordenadores 2.700 euros 
TOTAL 36.010 euros 
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CAPÍTULO 6. POSIBLES CAMBIOS FUTUROS Y 
POTENCIALES MEJORAS DEL SISTEMA 
 
6.1 Descripción 
 
Tal como apuntó el cliente en un principio, el equipamiento propuesto tiene que 
poder ser actualizable con nuevos productos o tecnologías que aparezcan en 
un futuro cercano. Dado el ajustado presupuesto no se ha podido incluir 
ninguna opción más en el sistema básico planteado, pero a continuación se 
detallan algunas posibles opciones a tener en cuenta a corto o medio plazo.  
 
6.2 Cambios futuros y potenciales mejoras 
 
6.2.1 Proyección local en pantalla grande para público presente 
 
Si se contempla la opción de que el estudio de televisión planteado crezca y 
pueda acoger público, se debería pensar en instalar una pantalla grande cuya 
imagen proyectada sea la misma que la salida de la mesa de mezclas.  
 
Así pues, y teniendo en cuenta el panel de entradas y salidas de la Anycast, 
proponemos utilizar una salida RGB, y mediante un cable VGA conectar esta 
salida con la entrada PC de un monitor o grupo de monitores. Usando esta 
salida no inutilizamos ninguno de los módulos entrada/salida de la mesa de 
mezclas, que pueden llegar a escasear dado que utilizaremos una salida para 
conectarla al Kramer y los otros tres módulos los utilizaremos como entradas 
para las cámaras. 
 
En la siguiente figura se pueden observar todas las entradas y salidas de que 
dispone la Sony Anycast: 
 
 
 
 
Figura 25.- Panel de conexiones de Sony Anycast 
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6.2.2 Alta definición 
 
Otra mejora a medio plazo de todo el sistema propuesto sería el paso a la alta 
definición. Hay que decir que ya se ha tenido en cuenta esta opción desde un 
principio, pues tanto las cámaras seleccionadas son de alta definición HDV, 
como los programas y codecs elegidos soportan también esta nueva resolución 
y calidad.  
 
El ancho de banda necesario no aumentaría, puesto que como se ha 
observado anteriormente al ser el HDV codificado en MPEG2 sigue siendo 
también de 25 Mbps como era el DV.  
 
Paso a paso, las explicaciones son: 
 
- Videocámara 
o Ya desde un principio se escogieron cámaras que dispusieran 
también de captación en alta definición. La Sony HVR-Z1E en 
concreto tiene una resolución en HDV de FullHD (1920x1080 
utilizando la salida de componentes, 1440x1080 utilizando el 
FireWire), y se puede conmutar para que trabaje bien en DV, bien 
en alta definición. De todos modos, hay que contemplar un 
aspecto: la videocámara codifica el video en MPEG2, y así sale 
por el conector FireWire. Esto no será un problema, puesto que al 
realizarse la codificación por hardware, ésta conversión es 
extremadamente rápida y se observa un retardo mínimo de tan 
solo 600 ms adicional en la señal obtenida a la salida. 
- Mesa de edición 
o La elección de la mesa de edición tampoco fue casual. Al ser del 
mismo fabricante que las cámaras, Sony, la compatibilidad entre 
ambos equipos es absoluta.  
- DVTS 
o El programa DVTS no soporta video en alta definición. De todos 
modos, sus mismos creadores publicaron hace un tiempo el 
HDVTS, su versión para alta definición. Existe una versión para 
cámaras Sony y otra para cámaras JVC, puesto que estas dos 
marcas no coinciden en cuanto a definición (Sony usa 1080i y 
JVC suele preferir 720p). Se ha comprobado que la versión de 
cámaras Sony funciona correctamente con las cámaras 
propuestas 
 
 
Se ha detectado, de todas formas, un problema. Al extraer la mesa de edición 
la señal de video montada, ésta no es compatible con HDVTS. Entonces, se 
han pensado dos opciones para solucionar esto: 
La primera opción sería extraer la señal de la Anycast y introducirla en otro 
dispositivo que hiciese la conversión a una señal HD codificada en MPEG2 
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compatible con HDVTS. Esto podría conseguirse con una cámara, por ejemplo, 
pero tendríamos problemas de conexionado, pues faltaría un nuevo conector 
FireWire de salida. En este caso, lo mejor sería añadir un codificador MPEG2 a 
la salida de la mesa de mezclas, que extrajera posteriormente el vídeo a través 
de FireWire y conectar éste al ordenador con HDVTS para realizar la 
transmisión. 
Otra opción es utilizar los módulos HD disponibles para Anycast, y realizar todo 
el montaje mediante la señal de componentes RGB que extraen las cámaras. 
Mediante esta opción se conseguiría el máximo rendimiento de las cámaras y 
por tanto máxima calidad, puesto que es la única manera de que las 
videocámaras extraigan la resolución de FullHD 1920x1080. Además, dado que 
estaríamos utilizando la señal por componentes analógica extraída de la 
cámara, sería preciso convertirla en digital en cada una de las cámaras, 
mediante un conversor AJA por ejemplo. De todas formas, seguiría siendo 
necesario un codificador MPEG2 posterior para convertir la señal en video 
compatible con HDVTS. Esta opción se divisa bastante cara. 
Cabe destacar que HDVTS se encuentra todavía en versión alfa, por lo que su 
fiabilidad está todavía en entredicho. Lo más conveniente sería utilizar una 
versión posterior más estable si se quiere explotar el servicio comercialmente. 
 
 
 
 
Figura 26.- Módulo HD para Sony Anycast 
  
 
En cuanto a la posterior publicación a través de los servicios propuestos de 
VLC, Windows Media o Helix, cabe destacar que todos ellos son compatibles 
con el nuevo formato de alta definición, pero tal vez no tendría mucho sentido 
utilizar tasas de bits tan bajas para una fuente de tan alta resolución. 
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6.2.3 Mesa de mezclas de audio 
 
Dependiendo del escenario propuesto en cada caso, el montaje de audio 
puede cambiar drásticamente. A diferencia del video, el audio necesita tener un 
trato muy distinto por su naturaleza omnidireccional, y eso puede implicar el 
posicionamiento de más micrófonos que los ya propuestos, con un alcance 
más corto cada uno para evitar interferencias, acoplamientos y 
contaminaciones. 
Para estos casos, es conveniente disponer de una mesa de mezclas de audio. 
Con ella se pueden unir varias entradas de audio en una sola onda de salida, 
controlando los volúmenes y tonos de cada una, y aplicar las ganancias 
necesarias si se diera el caso.  
 
 
 
Figura 27.- Mesa de mezclas de audio Behringer UB2222 FX Pro de 12 
canales 
 
 
 
6.2.4 Formato Flash 
 
Desde hace unos años, y sobretodo gracias al omnipresente YouTube, el 
formato Flash se ha popularizado e internet. De vida más joven que los 
formatos y sistemas propuestos anteriormente, puesto que el servidor de Flash 
data de 2002, es también una buena opción de cara al futuro del prototipo que 
se ha planteado en este TFC.  
 
El principal punto fuerte de Flash es que más del 90% de los ordenadores 
conectados a internet disponen de este formato instalado, y su naturaleza 
multiplataforma facilita su compatibilidad con cualquier tipo de equipo. ás del 
90% de los ordenadores conectados a internet disponen de este formato 
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instalado, y su naturaleza multiplataforma facilita su compatibilidad con 
cualquier tipo de equipo.  
 
Las herramientas más utilizadas para realizar un streaming Flash suelen ser las 
que ofrece comercialmente su empresa creadora, Adobe. Estas herramientas 
son Flash Media Live Encoder para la codificación de los contenidos y/o 
directos y Flash Media Server para servir dichos contenidos a los usuarios. Es 
notable su eficacia y simplicidad, pero por contra su precio también es 
considerablemente alto, siendo por ejemplo de más de 1200 euros en el caso 
del servidor.  
 
Como siempre se ha hecho en este proyecto, se ha intentado buscar 
soluciones más económicas que aprovechen la potencia y versatilidad del 
formato Flash. Estos son los resultados: 
 
- Servidor: está en continuo desarrollo un servidor de contenido Flash, de 
carácter open source. El Red5, que así se llama, soporta la publicación 
de formato FLV (FLash Video) y MP3, y desde hace poco también tiene 
la posibilidad de publicar contenido directo además de los videos bajo 
demanda. Potentes páginas web como Facebook ya lo utilizan para 
ofrecer sus videos, lo que denota confianza y estabilidad en este 
servidor desarrollado por la comunidad. 
 
- Codificador: el propio VLC soporta también la codificación y 
encapsulamiento FLV en sus últimas versiones. Además, cabe recordar 
que FLV es un contenedor, lo que implica que puede tener un formato 
distinto, como por ejemplo H.264, en su interior. YouTube utiliza este 
codec dentro de sus videos, sin ir más lejos. 
 
- Reproductor: el mismo VLC puede actuar de reproductor de FLV, así 
como de reproductor embedido en una página web gracias a su plugin 
para navegadores. De todas formas existe otro reproductor, JW FLV 
Media Player, cuyo uso se está extendiendo. 
 
 
6.2.5 Interactividad 
 
Puesto que estamos en el entorno de internet, al tener descarga de datos 
también se podrá disponer de subida. Esto podría utilizarse para implementar 
servicios de interactividad.  
 
La TDT incluye ya servicios de interactividad, denominados MHP, aunque 
ninguna de las cadenas actuales los tiene activos en la actualidad. En cambio, 
emisoras de televisión por IP como Imagenio sí tienen esta utilidad en 
funcionamiento.  
 
La característica de interoperabilidad puede tener un amplio mercado en temas 
de publicidad, programación a la carta y concursos en general. 
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6.2.6 Media Center 
 
La opción de un producto independiente de un ordenador siempre es atractiva 
para el público no entendido en informática. En este caso, el diseño de un 
Media Center de fácil manejo y bajo precio sería recomendable. 
 
En este caso, se debería configurar un equipo con la potencia hardware 
necesaria para la reproducción de contenidos en alta definición y decodificación 
sin saltos de codecs que consumen bastantes recursos como H.264. en cuanto 
al sistema operativo, se podría incluir un Linux optimizado para el hardware 
instalado, y bajo este sistema tanto DVTS (y su versión de alta definición) como 
VLC y Helix serían compatibles. 
 
Sería conveniente también la inclusión de un disco duro para posibles 
descargas de contenidos, audiovisuales o no, y de un mando a distancia que 
reemplazase al teclado y ratón tradicionales. 
 
 
6.2.7 Dispositivos móviles 
 
Como se comentó en la introducción del proyecto, los dispositivos móviles son 
cada vez más los soportes que los televidentes utilizan para disfrutar de 
contenidos audiovisuales sin tener que estar ligados a un emplazamiento 
concreto. La actual red 3G y posteriores tecnologías como HSDPA y LTE 
ofrecen suficiente ancho de banda para que también puedan ser receptores de 
la señal que se ha tenido en cuenta con VLC, Windows Media y Helix. Además, 
Helix Player es el reproductor más utilizado en terminales móviles. 
 
Se debería crear un perfil de resolución más pequeña, optimizada para la 
pantalla habitual de un terminal móvil, y una tasa de bits baja para evitar 
pérdidas de fotogramas en casos de escasa cobertura. 
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES 
 
 
La televisión es la forma de ocio más extendida del mundo, e Internet es la red 
con mayor crecimiento del planeta. Parece obvio que el destino de ambas no 
es otro que su fusión, lo que significará a corto plazo la globalización absoluta 
de las emisiones mundiales de televisión y la democratización de los 
contenidos, puesto que una oferta tan extensa convertirá la televisión en algo 
personalizado, que cada individuo customizará a su gusto y a la vez compartirá 
con toda la gente que disfrute del mismo tipo de contenidos. 
 
En este proyecto se demuestra que dicha democratización es ya posible, y con 
unos costes muy ajustados gracias a los avances tecnológicos de los últimos 
diez años. El ancho de banda tiende a ser un bien común y barato, y la 
realización de contenidos está al alcance de cada vez más gente gracias a la 
tecnología digital. 
 
Ejemplos como iTunes y los cada vez más proliferantes videoblogs denotan un 
cambio en las costumbres de las personas, que han ido supliendo sus horas de 
televisión con tiempo ante la pantalla del ordenador. Al contrario de lo que 
puede parecer, esta sucesión no será tal sino una convergencia entre los dos 
medios, hasta un punto en el que no importará de donde proceden los 
contenidos ni a través de qué medio se transmiten, sino el hecho de que estén 
disponibles en el lugar y momento en el que nos apetezca disfrutar de ellos.  
 
El video digital ha supuesto un avance radical en este aspecto, y los nuevos 
codecs de alta compresión y reducido espacio han labrado un camino cuyo 
futuro transeúnte deben ser necesariamente las cadenas comerciales y 
también las no comerciales, así como las independientes. Se ha demostrado 
que por un coste inferior a 40.000 euros, ínfima parte del presupuesto de un 
estudio de televisión clásico, se puede disponer de la infraestructura necesaria 
para ofrecer una emisión continuada de contenidos con notable factura, tanto 
en diferido como en directo, en tiempo real y desde cualquier punto del planeta. 
Esta imparable deslocalización de las fuentes de información, que fue iniciada 
por las radios por Internet hace ya unos años, está cambiando el concepto del 
televidente y mostrándole un abanico de posibilidades antes imposibles, y 
ahora fáciles, rentables, económicas y personalizables. 
 
Existen todavía limitaciones, puesto que no todo el mundo disfruta de las 
conexiones que se han descrito, ni la tecnología fija y móvil sigue el mismo 
ritmo evolutivo en todas partes. De todas formas, téngase en cuenta que en 
este proyecto se ha ido hacia unos mínimos de calidad que son a día de hoy 
muy razonables, y tienden a ser en un futuro cercano estándares básicos 
generalizados. Lo único que falta es que las compañías confíen en esta nueva 
tecnología y apuesten por ella, con inversión económica y promoción hacia sus 
clientes, pues su mercado potencial se extiende a nivel mundial, y conceptos 
como la interactividad y customización de contenidos (y por qué no, anuncios) 
suponen una amplia oferta de negocio de la que se puede sacar mucho partido. 
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7.1 Diagrama general 
 
A modo de resumen visual, recordemos que el diagrama más básico y 
entendible de conexionado del sistema propuesto es el siguiente (ténganse en 
cuenta también las Figuras 20 y 21): 
 
 
 
 
Figura 28.- Diagrama básico del sistema 
 
 
 
7.2 Ambientalización 
 
La propia naturaleza IP de este proyecto hace que su impacto ambiental no sea 
de gran consideración, aunque hay varios aspectos que merece la pena 
contemplar. 
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Se ha propuesto una fusión entre televisión e Internet, y esto a la larga podría 
suponer una disminución, si no total ausencia, de antenas y repetidores de 
televisión. Con una de las dos, a partir de ahora la antena o instalación de 
Internet, sería suficiente. 
 
Por otra parte, la unificación de los tipos de ocio alrededor de una única 
pantalla implica que se pueda prescindir de las otras. Un gran televisor en el 
salón de una vivienda sería suficiente, y a la larga significaría el desuso del 
antiguo ordenador, y el no necesitar comprar uno nuevo. Así pues, en un 
primer momento sí que originaría residuos, en forma de pantallas y 
ordenadores, cuyo reciclaje es todavía difícil, pero a largo plazo esta unificación 
implicaría menos residuos, al no necesitar un electrodoméstico para hacer cada 
función. 
 
La instalación de las líneas de Internet también merece consideración. Mientras 
que a día de hoy todavía suelen ser mediante cableado e instalación terrestre, 
en un futuro próximo las conexiones wi-fi, wimax y demás tipologías estarán 
estandarizadas y serán suficientemente potentes para soportar el tráfico que se 
ha planteado aquí. A medio-largo plazo, esto conlleva el cese en cuanto a 
nuevas obras de instalación se refiere. 
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ANEXO I 
 
Especificaciones Técnicas de la videocámara Sony HVR-Z1E. 
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ANEXO II 
 
Especificaciones Técnicas de la mesa de edición Sony Anycast Station AWS-
G500. 
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ANEXO III 
 
Código HTML para incrustar en web el flujo de streaming en los distintos 
formatos: 
 
 
VLC: 
 
<h1 align="center">VLC Media Player: </h1> 
<div align="center"> 
  <embed width="400" height="300" loop="yes" type="application/x-vlc-
plugin" 
         name="video1" 
         autoplay="no" 
         target="http://URL_EXAMPLE:7081/EXAMPLE.mpg" /></embed> 
  <br /> 
  <a href="javascript:;" onclick='document.video1.play()'>Play 
video1</a> 
  <a href="javascript:;" onclick='document.video1.pause()'>Pause 
video1</a> 
  <a href="javascript:;" onclick='document.video1.stop()'>Stop 
video1</a> 
<a href="javascript:;" 
onclick='document.video1.fullscreen()'>Fullscreen</a></div> 
 
 
REAL MEDIA (Helix): 
 
<h1 align="center">Real Media:</h1> 
<div align="center"> 
  <!-- begin embedded RealMedia file... --><br /> 
  <object id='rvocx' classid='clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-
0020AFBBCCFA' 
        width="320" height="240"> 
    <param name='src' 
value="http://docs.real.com/docs/rn/rarv/prisoner_750k_640x.rmvb" /> 
    <param name='autostart' value="false" /> 
    <param name='controls' value='imagewindow' /> 
    <param name='console' value='video' /> 
    <param name='loop' value="true" /> 
    <embed src="http://URL_EXAMPLE/EXAMPLE.rm" width="320" 
height="240"  
        loop="True" type='audio/x-pn-realaudio-plugin' 
controls='imagewindow' console='video' autostart="False"> </embed> 
  </object> 
  <br /> 
  <object id='rvocx' classid='clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-
0020AFBBCCFA' 
          width="320" height='30'> 
    <param name='src' 
value="http://docs.real.com/docs/rn/rarv/prisoner_750k_640x.rmvb" /> 
    <param name='autostart' value="false" /> 
    <param name='controls' value='ControlPanel' /> 
    <param name='console' value='video' /> 
    <embed 
src="http://docs.real.com/docs/rn/rarv/prisoner_750k_640x.rmvb" 
width="320" height='30'  
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          controls='ControlPanel' type='audio/x-pn-realaudio-plugin' 
console='video' autostart="False"> </embed> 
  </object></div> 
 
 
WINDOWS MEDIA: 
 
<h1 align="center">Windows Media:</h1> 
<div align="center"> 
  <embed type="application/x-mplayer2" 
pluginspage="http://www.microsoft.com/Windows/MediaPlayer/" 
src="http://URL_EXAMPLE/EXAMPLE.wmv" width="280" height="240" 
autostart="0" showcontrols="1" volume="-20" showstatusbar="1"></embed> 
  <br /> 
</div> 
 
 
 
FLASH: 
 
<h1 align="center">Flash:</h1> 
<div align="center"> 
<embed 
src="http://www.jeroenwijering.com/embed/player.swf" 
width="320" 
height="250" 
allowscriptaccess="always" 
allowfullscreen="true" 
flashvars="height=250&width=320&file=http://URL_EXAMPLE/EXAMPLE.flv&se
archbar=false"/> 
</div> 
 
